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Distribution of Caffeic Acid Esters in Mixed 
Phospholipid/Ganglioside GD3 Monolayer and their Interactions
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Abstract
   The distribution of benzyl caffeate (BC), cinnamyl caffeate (CC) and phenethyl caffeate (PC) isolated 
from propolis in mixed dipalmitoylphosphatidylcholine (DPPC)/ganglioside GD3 (GD3) monolayer as a 
model of a tumor membrane, and the effects of the caffeic acid esters on the mixed DPPC/GD3 
monolayer were observed by atomic force microscopy (AFM).  BC distributed in the mixed DPPC/GD3 
monolayer formed a clear percolation pattern.  The effect of BC on the mixed DPPC/GD3 membrane 
was similar to those of known antitumor compounds, suggesting that BC might possess antitumor 
activity.  The effect of PC on the mixed monolayer seems to be weaker than that of BC; however, on 
GD3 alone monolayer, the effect was similar to that of BC.  It was suggested that the molecular size of 
the caffeic acid esters affected their activity on the mixed DPPC/GD3 monolayer.
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Langmuir-Blodgett （LB）膜と原子間力顕微法 （Atomic 








と GM3 単分子膜に及ぼす影響を AFM を使って調べ、
前報までに報告した。4, ５）　その中で、Phenethyl caffeate 








　Benzyl caffeate （BC）、cinnamyl caffeate （CC）およ
び phenethyl caffeate （PC）は、ネパール Kathmandu
で採取されたプロポリスから先の報告 ３） で単離したも
のを使用した。BC、CC、PC の構造式を Chart １に示す。









m まで圧縮した後、垂直浸漬法でマイカ基板上に LB 膜
として採取した。BC、CC、PC を取り込ませた DPPC/




　JEOL 製の原子間力顕微鏡 JSPM-5200 を使って、膜
の表面状態を観察した。AFM の探針には、金でコーテ
イングされたシリコン製の CSC38 マイクロカンチレ




1.  DPPC/GD3 混合膜の表面状態
　DPPC/GD3 混合単分子膜（XGD3=0.2）の AFM 画像を
Fig. １に示す。膜圧 30 mN/m において、DPPC/GD3
混合膜は、かすかなパーコレーションパターンを示して
いる。
2.  DPPC/GD3 混合膜とカフェ酸エステル類の相互作用
2-1.  DPPC/GD3 混合膜と BC の相互作用
DPPC/GD3 （X GD3=0.2）に BC をモル分率で 0.1 添加し
た DPPC/GD3 膜の AFM 画像を Fig. ２に示す。DPPC/
GD3 混合膜だけの場合には、かすかなパーコレーショ
ンパターンを示していた （Fig. １）のが、BC が入るこ
とで鮮明なパーコレーションパターンに変化した。さら
に、BC は DPPC/GD3 混合膜中の GD3 に富む領域に分
布し、パーコレーションパターンの溝を深くかつ太くし
た。これは、BC と DPPC/GD3 混合膜間の強い相互作
用を示している。






2-2.  DPPC/GD3 混合膜と PC の相互作用
　DPPC/GD3 （X GD3=0.2）に PC をモル分率で 0.1 添加
した DPPC/GD3 膜の AFM 画像を Fig. ３に示す。
DPPC/GD3 膜に PC が入ることで、パーコレーション
パターンが少しははっきりした。また、部分的に大きな
ドメインと小さなドメインが散剤している。
2-3.  DPPC/GD3 混合膜と CC の相互作用
　DPPC/GD3 （X GD3=0.2）に CC をモル分率で 0.1 添加
した DPPC/GD3 膜の AFM 画像を Fig. ４に示す。


























　BC, CC, PC の構造式は Chart １に示されるようによ
く似てはいるが、分子構造が一番小さいのが BC であ









　GD3 単独膜に対しては、BC と PC が強い相互作用力




















毒性と合わせて、本研究の AFM 画像から BC の抗腫瘍
活性が示唆された。一方、GD3 単独膜に対しては強い
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